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ABSTRAK
Telah dilakukan diversifikasi produk disain struktur pada ATM shuttle Sakamoto untuk mendapatkan model
hubungan antara rasio roda gigi pick dengan tetal pakan yang dihasilkan. Diversifikasi dilakukan dengan
mengkombinasikan 4 jenis nomor benang pakan dengan 4 variasi rasio roda gigi pick. Benang pakan yang
digunakan adalah Ne1 8, Ne1 10, Ne1 12, dan Ne1 16, sedangkan rasio roda gigi pick yang digunakan adalah 35/48(0,73), 37/48 (0,77), 39/48 (0,81), dan 41/48 (0,85). Perubahan roda gigi pick akan menyebabkan berubahnya
kecepatan penggulungan kain. Karena kecepatan pengetekan tetap, maka perubahan kecepatan penggulungan akan
menyebabkan perubahan tetal pakan. Model hubungan yang dihasilkan dari penelitian ini adalah = 98,4 −
10,65.
Kata kunci: roda gigi pick, tetal pakan, ATM shuttle Sakamoto
ABSTRACT
Structure design product diversification was conducted on Sakamoto’s shuttle loom to get a model of the
relationship between gear pick’s ratio with weft yarn density. The diversification was conducted by combining four
types of weft yarn’s count with four variations of gear pick’s ratio. Weft yarn’s count used Ne1 8, Ne1 10, Ne1 12,dan Ne1 16, while the pick gear’s ratio used 35/48 (0.73), 37/48 (0.77), 39/48 (0.81), and 41/48 (0.85). The changeof pick gear will cause the rolling speed of the fabric changes. Because speed of pick was fixed, then the rolling
speed of the fabric change will cause weft yarn density changes. Relationship model resulting from this study is T =
98.4 R-10.65
Keywords: pick gear, weft pick, Sakamoto’s shuttle loom
PENDAHULUAN
ATM shuttle Sakamoto, adalah mesin tenun
dengan peluncuran pakan menggunakan teropong
yang dilengkapi dengan penggantian benang pakan
otomatis. Mesin ini sudah cukup tua, karena
diproduksi sekitar tahun 1930-an. Mesin ini masih
banyak digunakan di Indonesia pada industri kecil
dan menengah. Sedangkan untuk industri-industri
tekstil besar telah beralih pada mesin-mesin tenun
dengan rpm tinggi, seperti Air Jet Loom (AJL),
Water Jet Loom (WJL), dan Rapier. Pembukaan
mulut lusi pada mesin ini biasanya menggunakan
dobby, cam, dan eksentrik. Industri-industri tekstil
besar sudah jarang menggunakan ATM tipe ini,
tetapi industri tekstil kecil dan menengah masih
banyak menggunakannya. Anyaman yang dapat
dibuat pada ATM shuttle Sakamoto yang
menggunakan eksentrik sangat terbatas biasanya
hanya anyaman polos atau anyaman rib pakan.
Sehingga desain struktur anyaman kain terbatas
pada dua anyaman tersebut saja. Pada saat produksi,
perubahan desain hanya bisa dilakukan pada
benang pakan, baik nomor benang pakan, tetal
pakan pada kain maupun warna benang pakan.
Anyaman polos adalah anyaman yang paling
sederhana dari semua anyaman. Jalannya benang
lusi maupun pakan, satu naik satu turun. Sehingga
untuk satu repeat anyaman polos terdiri dari dua
helai lusi dan dua helai pakan dan kainnya memiliki
tekstur permukaan yang sama untuk permukaan
atas maupun bawah1. seperti terlihat pada Gambar
1. Anyaman polos hanya membutuhkan dua
kamran. Meskipun begitu bisa juga ditenun dengan
empat kamran atau lebih. Cucukan gun yang
digunakan adalah 1-2 (dua kamran) dan 1-2-3-4
(empat kamran). Sedangkan anyaman rib pakan
menghasilkan efek-efek pakan yang panjang diatas
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permukaan kainnya yang disebabkan oleh
pengelompokkan lusi.1 Rib pakan merupakan
desain rib pakan yang paling sederhana. Satu repeat
anyaman rib pakan terdiri dari dua helai pakan
dan empat helai lusi, dengan jalannya pakan : dua
naik – dua turun seperti yang terlihat pada Gambar
2. Cucukan gun yang digunakan untuk
menghasilkan rib adalah 1-1-2-2 (dua kamran)
dan 1-3-2-4 (empat kamran) untuk  yang
menggunakan sistem eksentrik dalam pengangkatan
mulut lusinya.
Gambar 1. Anyaman polos
Gambar 2. Anyaman rib pakan
Tetal lusi/pakan adalah jumlah helai benang
lusi/pakan untuk suatu panjang tertentu dari kain
(untuk lusi ke arah lebar kain dan untuk pakan ke
arah panjang).2 Tetal lusi ditentukan oleh nomor
sisir tenun dan jumlah benang lusi yang dicucuk
pada tiap lubang sisir tenun. Sedangkan tetal pakan
ditentukan oleh kecepatan pengetekan pakan dan
kecepatan penggulungan kain. Kecepatan
pengetekan adalah konstan, sehingga untuk dapat
merubah tetal pakan adalah dengan mengganti roda
gigi ganti,3 atau dengan merubah rasio roda gigi
pick. Tetal pakan akan meningkatkan efek stifness
dan anti-drape stifness dan akan menurunkan efek
fleksibilitas dan cripness,4 sedangkan ukuran dan
kerapatan benang akan meningkatkan kekuatan
geser interlaminar kain tiga dimensi.5 Kerapatan
benang dapat diestimasi menggunakan spektrum
marginal Hiblert.6
Diversifikasi ini dilakukan untuk
mendapatkan model hubungan antara rasio roda
gigi pick dengan tetal pakan yang dihasilkan pada
ATM shuttle Sakamoto.
METODA
Bahan baku
Bahan baku yang digunakan dalam
penelitian diversifikasi produk kain tenun pada
ATM shuttle ini untuk benang lusi menggunakan
benang rayon finish Ne1 30 dengan kekuatan tarikbenang 0,47 kg, sedangkan benang pakan yang
digunakan untuk variasi adalah benang katun
dengan nomor benang Ne1 8, Ne1 10, Ne1 12 danNe1 16. Spesifikasi bahan baku yang digunakansecara lengkap terlihat pada Tabel 1.
Peralatan
Mesin tenun yang digunakan adalah mesin
tenun merk Sakamoto. Sistem pembukaan mulut
lusi menggunakan sistem eksentrik dengan 4 buah
eksentrik (2 naik, 2 turun), yang dilengkapi dengan
4 buah kamran. Peluncuran pakan menggunakan
teropong dengan penggantian palet pakan otomatis.
Sedangkan untuk penguluran benang lusi
menggunakan sistem positif.
Tabel 1. Spesifikasi bahan baku
Pelaksanaan kegiatan
Pelaksanaan kegiatan dimulai dengan
pemilihan bahan baku, dilanjutkan dengan proses
penghanian dan pencucukan (untuk benang lusi)
dan proses pemaletan (untuk benang pakan). Pada
proses pertenunan, benang lusi dan benang pakan
ini ditenun menjadi kain. Pada proses pertenunan
dilakukan variasi tetal pakan dengan melakukan
perubahan rasio roda gigi pick dan variasi benang
pakan. Pada kain yang dihasilkan kemudian
dilakukan pengujian tetal pakan dan lusi, gramasi,
lebar kain, kekuatan sobek kain pakan dan lusi,
kekuatan tarik kain arah pakan dan lusi, Diagram
alir pelaksanaan kegiatan dapat dilihat pada
Gambar 3.
Gambar 3. Diagram alir pelaksanan penelitian
Pengelosan pada dasarnya adalah
memindahkan gulungan benang dari satu bobin ke
bobin lainnya.1 Dalam pengelosan dapat
No. Parameter
Benang Pakan
( Ne1)
Benang
Lusi (Ne1)
8 10 12 16 30
1. NomorBenang (Ne1) 8.01 10,03 11,99 16,02 29,98
2. Kekuatantarik (Kg) 0.79 0.69 0.53 0.39 0.47
3. Mulur (%) 8.16 7.38 6.23 6.22 16.07
Pengelosan
Pertenunan:
- Variasi gear pick
- Variasi benang pakan
Pengujian & Evaluasi
Pemaletan
Bahan
Baku
Penghanian
Pencucukan Gun
Pengelosan
Pencucukan Sisir
Diversifikasi Nomor Benang Pakan dan Tetal Pakan untuk ATM Shuttle Sakamoto (Saeful Islam, dkk)
39
menyatukan gulungan-gulungan kecil menjadi
gulungan yang lebih besar atau sebaliknya,
menggulung kembali gulungan besar menjadi
gulungan yang lebih kecil.
Penghanian merupakan proses menggulung
atau memindahkan benang dari bobin-bobin yang
ditempatkan pada creel ke beam hani/tenun dengan
arah gulungan sejajar satu sama lain.1 Proses
penghanian yang digunakan adalah penghanian
seksional, dengan rencana penghanian sebagai
berikut :
- Jumlah benang lusi : 3600 helai
- Kapasitas creel hani : 400
- Panjang penarikan : 1000 m
- Motif lusi : Hitam-Merah-
Putih (24-24-24 = 72 helai)
- Creel hani yang dipakai : 360
- Jumlah ban : 10
Proses pencucukan merupakan proses
memasukkan benang lusi pada mata gun supaya
dapat membuat mulut lusi dan memasukkan benang
lusi pada sisir tenun supaya dapat diketek. Proses
pencucukan dipengaruhi oleh anyaman kain yang
akan dibuat, alat pembentuk mulut lusi pada mesin
tenun dan macam mesin tenun yang akan
digunakan7. Pencucukan pada gun disesuaikan
dengan anyaman yang akan dibuat. Anyaman yang
akan dibuat adalah anyaman polos sehingga
cucukan gunnya adalah 1-2-3-4.
Tujuan proses pemaletan yaitu menggulung
kembali benang-benang dari bentuk untaian, bentuk
bobin kerucut, bobin silinder atau lainnya, menjadi
bentuk bobin pakan atau palet.7 adalah proses
penggulungan kembali benang menjadi bentuk
bobbin pakan atau palet. Untuk selanjutnya
dipasang pada teropong yang akan berfungsi
sebagai benang pakan.
Pertenunan adalah suatu metode atau proses
interlacing dua benang yang serupa sehingga
membentuk silangan tegak lurus untuk
menghasilkan kain tenun,8 melalui prinsip
utamanya adalah pembukaan mulut lusi, peluncuran
benang pakan dan pengetekan benang pakan.9 Tetal
pakan dipengaruhi oleh kecepatan pengetekan
dengan kecepatan penggulungan. Kecepatan
pengetekan biasa disebut dengan rpm mesin yang
besarnya konstan, sehingga perubahan tetal pakan
hanya dipengaruhi oleh kecepatan penggulungan.
Roda gigi pick adalah roda gigi yang menentukan
besarnya tetal pakan kain yang pada prinsipnya
adalah merubah kecepatan penggulungan kain.
Pada mesin ATM shuttle Sakamoto terdapat dua
roda gigi pick yaitu roda gigi pick aktif (A) dan
roda gigi pasif (B). Perubahan kecepatan
penggulungan yang akan menghasilkan tetal pakan
merupakan perbandingan antara roda gigi pick aktif
(A) dengan roda gigi pick pasif (B). Ilustrasi roda
gigi pick dapat dilihat pada Gambar 4. Variasi yang
dilakukan dalam penelitian ini menggunakan rasio
roda gigi pick 35/48, 37/48, 39/48, dan 41/48..
Sedangkan benang pakan yang digunakan untuk
variasi penelitian ini adalah Ne1 8, Ne1 10, Ne1 12dan Ne1 16.Pengujian dilakukan untuk mengetahui
karakterisasi kain tenun yang dihasilkan adalah
pengujian tetal lusi dan tetal pakan, pengujian
gramasi kain, pengujian kekuatan sobek arah pakan
dan arah lusi, dan pengujian kekuatan tarik kain
arah lusi dan pakan. Untuk mengetahui apakah ada
perbedaan antar perlakuan maka dilakukan
pengujian anova.10
Gambar 4. Ilustrasi rasio roda gigi pick
HASIL PENGUJIAN
Tetal dihitung dengan kain tanpa tegangan,
bebas dari lipatan dan kerutan.11 Variasi tetal pakan
diperoleh dengan melakukan penyetalan rasio roda
gigi pick untuk setiap nomor benang pakan. Dengan
jumlah penyetelan sebanyak 4 pasangan rasio roda
gigi dan jumlah nomor benang pakan adalah 4 jenis,
maka jumlah tetal pakan yang diperoleh sebanyak
16 data. Kain yang dihasilkan dapat dilihat pada
Gambar 11. Ada tiga metoda penentuan tetal
benang per centimeter dalam kain tenun yang
pemilihannya bergantung pada karakter kain.12
Jumlah benang baik benang pakan maupun benang
lusi dihitung pada lima tempat secara random pada
diagonal kain13. Secara lengkap hasil pengujian
tetal pakan yang diperoleh terlihat pada Tabel 2.
Untuk kain yang sama dilakukan juga pengujian
tetal lusi yang hasilnya dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 2. Tetal pakan
Roda
Gigi Rasio
Tetal Pakan (hl/5cm)
Ne1 8 Ne1 10 Ne1 12 Ne1 16
35/48 0,73 61 59 57 57
37/48 0,77 66 65 64 65
39/48 0,81 68 67 68 67
41/48 0,85 74 74 73 74
Tabel 3. Tetal lusi
Roda
Gigi Rasio
Tetal Lusi (hl/3cm)
Ne1 8 Ne1 10 Ne1 12 Ne1 16
35/48 0,73 85 85 85 85
37/48 0,77 85 85 85 85
39/48 0,81 85 85 85 85
41/48 0,85 85 85 85 85
A
Penggulung Kain
F
B
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Gramasi merupakan berat kain per satuan
luas (meter persegi). Pengujian dilakukan dengan
menggunakan pemotong sampel round cutter yang
dan kemudian ditimbang. Hasil yang diperoleh
dikonversikan ke dalam meter persegi. Pengujian
dilakukan mengikuti SNI ISO 13937-1:201014
untuk seluruh perlakuan. Data hasil pengujian
gramasi dapat dilihat pada Tabel 4.
Tabel 4. Gramasi
Roda
Gigi Rasio
Gramasi (g/m2)
Ne1 8 Ne1 10 Ne1 12 Ne1 16
35/48 0,73 185,0 167,6 152,4 136,8
37/48 0,77 200,7 175,7 160,0 141,1
39/48 0,81 206,5 179.7 161,9 145,4
41/48 0,85 212,8 190,4 173,5 151,0
Kekuatan sobek adalah gaya yang diperlukan
untuk meneruskan sobekan pada kondisi tertentu.
Menyobek lusi berarti membuat sobekan tegak
lurus lusi (benang lusi sobek) dan menyobek pakan
berarti membuat sobekan tegak lurus pakan (benang
pakan sobek).15 Pengujian kekuatan sobek lusi
dilakukan untuk masing-masing perlakuan
penyetelan rasio roda gigi tetal dan masing-masing
nomor benang. Secara lengkap kekuatan sobek kain
hasil percobaan terlihat pada Tabel 5. Begitu juga
kekuatan sobek kain pakan diuji untuk masing-
masing perlakuan secara lengkap dapat dilihat pada
Tabel 6.
Tabel 5. Kekuatan sobek lusi
Roda
Gigi Rasio
Kekuatan Sobek Lusi (g)
Ne1 8 Ne1 10 Ne1 12 Ne1 16
35/48 0,73 3870 2880 3460 3180
37/48 0,77 2970 3790 4210 3760
39/48 0,81 3130 3530 4510 3930
41/48 0,85 3960 4440 3710 4080
Tabel 6. Kekuatan sobek pakan
Roda
Gigi Rasio
Kekuatan Sobek Pakan(g)
Ne1 8 Ne1 10 Ne1 12 Ne1 16
35/48 0,73 3760 2940 2400 2060
37/48 0,77 3980 3010 2570 2180
39/48 0,81 3980 3020 2630 2300
41/48 0,85 4340 3560 3250 2440
Kekuatan tarik adalah beban maksimal yang
dapat ditahan oleh suatu contoh uji kain hingga kain
tersebut putus.16 Kekuatan tarik kain arah lusi
merupakan kekuatan tarik kain ke arah panjang
kain, sedangkan kekuatan tarik kain arah pakan
merupakan kekuatan tarik kain ke arah lebar kain.
Kekuatan tarik kain arah lusi dan kekuatan tarik
kain arah pakan diuji untuk masing-masing
perlakuan penyetelan rasio roda gigi tetal dan
masing-masing nomor benang. Secara lengkap hasil
uji kekuatan tarik kain arah lusi dan arah pakan
dapat dilihat pada Tabel 7 dan Tabel 8.
Tabel 7. Kekuatan tarik arah lusi
Roda
Gigi Rasio
Kekuatan Tarik Arah Lusi (kg)
Ne1 8 Ne1 10 Ne1 12 Ne1 16
35/48 0,73 23,74 25,71 25,78 25,06
37/48 0,77 25,21 26,03 25,87 25,44
39/48 0,81 25,32 26,25 26,03 26,70
41/48 0,85 26,90 26,25 27,21 27,05
Tabel 8. Kekuatan tarik arah pakan
Roda
Gigi Rasio
Kekuatan Tarik Arah Pakan
(kg)
Ne1 8 Ne1 10 Ne1 12 Ne1 16
35/48 0,73 24,11 18,99 14,14 9,96
37/48 0,77 24,60 20,75 15,51 10,22
39/48 0,81 26,31 20,39 15,58 11,75
41/48 0,85 28,10 22,65 17,27 12,87
PEMBAHASAN HASIL PENELITIAN
Tetal pakan
Rasio roda gigi pick merupakan
perbandingan roda gigi pick aktif (A) dengan roda
gigi pick pasif (B), seperti diilustrasikan pada
Gambar 2. Roda gigi pick yang digunakan akan
berbengaruh pada tetal pakan yang dihasilkan.
Semakin besar rasio roda gigi pick yang digunakan
akan menyebabkan semakin besarnya tetal pakan
yang dihasilkan. Hal ini dapat dilihat dari grafik
rasio roda gigi tetal vs tetal pakan yang ada pada
Gambar 5.
Untuk melihat nomor benang yang berbeda
menghasilkan tetal pakan yang sama atau tidak
dilakukan uji anova single factor. Hasil uji anova
untuk nomor benang dengan dengan Ho adalah
tidak ada perbedaan tetal yang dihasilkan akibat
perbedaan nomor benang dan Ha adalah ada
perbedaan tetal yang dihasilkan akibat perbedaan
nomor benang. Hasil uji anova terlihat pada
Tabel 9.
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Gambar 5. Grafik rasio roda gigi tetal vs tetal
pakan
Tabel 9. Anova nomor benang vs tetal pakan
Groups Count Sum Average Variance
Ne 8 4 269 67,25 28,917
Ne 10 4 265 66,25 38,25
Ne 12 4 262 65,5 45,667
Ne 16 4 263 65,75 48,917
Anova
Source of
Variation SS df MS F
P-
value
F
crit
Between
Groups 7,19 3 2,40 0,059 0,98 3,49
Within
Groups 485,25 12 40,44
Total 492,44 15
Berdasarkan hasil uji anova pada Tabel 9
terlihat bahwa F hitung (0,059) lebih kecil daripada
F tabel (9,12). Karena F hitung lebih kecil daripada
F tabel maka Ho diterima. Dengan demikian
berdasarkan anova tersebut tidak ada perbedaan
tetal pakan yang dihasilkan akibat  perbedaan
nomor benang atau dengan kata lain, nomor benang
tidak mempengaruhi tetal pakan yang dihasilkan.
Untuk masing-masing rasio roda gigi tetal 35/48,
37/48, 39/48, dan 41/48 dengan nomor benang yang
berbeda akan menghasilkan tetal yang tidak
berbeda.
Untuk melihat apakah rasio roda gigi pick
yang berbeda akan menghasilkan tetal pakan yang
sama atau berbeda, maka dilakukan uji anova single
factor untuk rasio roda gigi tetal dengan Ho adalah
tidak ada perbedaan tetal yang dihasilkan akibat
perbedaan rasio roda gigi tetal dan Ha adalah ada
perbedaan tetal yang dihasilkan akibat perbedaan
rasio roda gigi tetal. Hasil uji anova tersebut terlihat
pada Tabel 10.
Tabel 10. Anova rasio roda gigi vs tetal pakan
Groups Count Sum Average Variance Count
35/48 (0,73) 4 234 58,5 3,67 4
37/48 (0,77) 4 260 65 0,67 4
39/48 (0,81) 4 270 67,5 0,33 4
41/48 (0,85) 4 295 73,75 0,25 4
Anova
Source
of
Variatio
n
SS df MS F P-value
F
crit
Between
Groups 477,69 3 159,23 129,54
2,09E-
09 3,49
Within
Groups 14,75 12 1,23
Total 492,44 15
Berdasarkan hasil uji anova pada Tabel 10,
terlihat bahwa F hitung yang dihasilkan adalah
129,54 lebih besar daripada F tabel yaitu 9, 12.
Karena F hitung lebih besar daripada F tabel maka
Ho ditolak dan Ha terima, yang berarti ada
perbedaan tetal pakan yang dihasilkan akibat
perbedaan rasio roda gigi pick.
Hasil uji anova menunjukkan bahwa rasio
roda gigi pick yang sama untuk nomor benang
pakan yang berbeda akan menghasilkan tetal yang
sama. Dari tetal pakan pada Tabel 3 dapat
dihasilkan model matematis untuk mendapatkan
tetal pakan berdasarkan rasio roda gigi tetal yang
digunakan pada mesin ATM Sakamoto dengan
regresi menggunakan data analysis, seperti yang
terlihat Tabel 11.
Tabel 11. Regresi tetal dari rasio rada gigi pick
Regression Statistics ANOVA
Multiple R 0,984315 df SS MS F Significance F
R Square 0,9688761 Regression 1 336,2 336,2 435,8 6,009E-12
Adjusted R Square 0,9666529 Residual 14 10,8 0,77
Standard Error 0,8783101 Total 15 347
Observations 16
Coefficients StandardError t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Lower
95,0%
Upper
95,0%
Intercept -10,65 3,738 -2,849 0,013 -18,66 -2,63 -18,66 -2,63
X Variable 1 98,4 4,714 20,876 6E-12 88,29 108,50 88,29 108,51
55
60
65
70
75
35/48 37/48 39/48 41/48
Ne 8 Ne 10
Ne 12 Ne 16
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Sehingga model matematis untuk tetal pakan
yang dihasilkan dari rasio roda gigi pick dengan T
adalah tetal pakan dan R adalah rasio roda gigi pick,
adalah sebagai berikut:
= 98,4 − 10,65…….. (1)
Dengan rumus (1) di atas maka untuk
mendapatkan tetal pakan yang diinginkan dapat
dihitung dari roda gigi tetal yang tersedia dengan
menghitung rasio roda giginya, atau sebaliknya
dengan rasio roda gigi yang ada dapat dihitung tetal
yang akan dihasilkan.
Tetal pakan yang dibuat  harus lebih rendah
dari tetal maksimum untuk masing-masing nomor
benang, yang dapat dihitung secara teori dengan
metode Ashenhurst:17
= √ , ……. (2)
Tmk = tetal maksimum per inch
K = konstanta (0,9)
N = nomor benang (Ne1) x 840l = banyaknya lusi/pakan dalam satu rapot
anyaman
i = banyaknya silangan benang lusi/pakan
dalam satu rapot anyaman
Dengan rumus (2) diperoleh tetal maksimum
untuk masing-masing nomor benang seperti yang
tertera pada Tabel 12 berikut:
Tabel 12. Tetal maksimum
Ne1 8 Ne1 10 Ne1 12 Ne1 16
TMK/inch 42,6 47,6 52,2 60,2
TMK/5 cm 83,9 93,7 102,7 118,6
Tetal maksimum yang diperoleh dari
pertenunan yang dilakukan adalah dengan
menggunakan roda gigi tetal 41/48 rata-rata 73,75
per 5 cm untuk masing-masing nomor benang
pakan.  Sehingga untuk benang pakan nomor Ne1 8,Ne1 10, Ne1 12 dan Ne1 16 secara berurutan tetalpakan dapat ditingkatkan sampai 83, 93, 102 dan
118 dalam 5 cm disesuaikan dengan kebutuhan dan
permintaan.
Tetal lusi
Dalam penelitian ini tetal lusi tidak
divariasikan. Untuk benang pakan nomor Ne1 8,Ne1 10, Ne1 12 dan Ne1 16  tetal lusinya samasehingga hasil pengujian tetal lusi untuk masing-
masing nomor benang pakan dan masing-masing
rasio roda gigi tetal adalah sama yaitu 85 helai per 3
cm. Benang lusi yang digunakan adalah benang
rayon dengan nomor benang Ne1 30, sehingga tetal
maksimum ekonomis untuk tetal lusi dengan
benang Ne1 30 yang dihitung dengan rumus (2)adalah 82,49 helai per inch atau 162,38 helai per 3
cm. Sehingga tetal lusi masih dapat ditingkatkan
sampai dengan 162 helai per 3 cm sesuai dengan
kebutuhan, seperti untuk mendapatkan kain yang
lebih rapat atau lebih berat gramasinya.
Gramasi
Gramasi kain adalah berat kain dalam meter
persegi (m2). Hasil pengujian gramasi kain untuk
masing-masing rasio roda gigi dan nomor benang
seperti yang ditampilkan pada Gambar 6.
Gambar 6. Grafik gramasi vs rasio roda gigi
Dari grafik pada Gambar 6,  terlihat bahwa
semakin kecil nomor benang (nomor benang tidak
langsung) gramasi kainnya semakin besar, dan rasio
roda gigi tetal semakin besar gramasi kainnya
semakin besar. Dari hasil pengujian gramasi
terkecil diperoleh dari rasio roda gigi tetal 0,73
dengan nomor benang pakan Ne1 16 yaitu 136,8g/m2. Sedangkan gramasi terbesar diperoleh dari
rasio roda gigi tetal 0,85 dengan nomor benang Ne18 yaitu 212,8 g/m2.
Kekuatan sobek kain arah lusi
Kekuatan sobek kain arah lusi merupakan
kekuatan untuk menyobek benang lusi pada kain.
Kekuatan sobek ini tergantung dari nomor benang
lusi yang digunakan serta tetal lusi yang ada. Pada
percobaan yang dilakukan menggunakan nomor
benang lusi dan tetal lusi yang sama yaitu Ne1 30dan 85 hl/5 cm, sehingga akan menghasilkan
kekuatan sobek arah lusi yang tidak berbeda.
Kekuatan sobek kain arah lusi terlihat pada Gambar
7.
Pada Gambar 7 terlihat bahwa kekuatan
sobek kain arah lusi tidak memiliki pola, sehingga
harus diuji secara statistik, apakah kekuatan sobek
arah lusi tersebut berbeda atau tidak. Karena
perubahan rasio roda gigi tetal yang dilakukan tidak
berpengaruh terhadap tetal lusi dan benang lusi
yang digunakan.
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Gambar 7. Kekuatan sobek kain arah lusi vs rasio
roda gigi tetal
Hasil uji anova untuk nomor benang dengan
hipotesa Ho adalah tidak ada perbedaan kekuatan
sobek kain arah pakan  yang dihasilkan akibat
perbedaan nomor benang dan Ha adalah ada
perbedaan kekuatan sobek kain arah pakan  yang
dihasilkan akibat perbedaan nomor benang. Hasil
uji anova terlihat pada Tabel 13.
Tabel 13. Anova nomor benang pakan vs kekuatan
sobek arah lusi
Groups Count Sum Average Variance
Ne1  8 4 13930 3482,5 255025
Ne1  10 4 14640 3660 416866,67
Ne1  12 4 15890 3972,5 225625
Ne1  16 4 14950 3737,5 155225
Anova
Source of
Variation SS df MS F P-value F crit
Between
Groups 495519 3 165172,92 0,627 0,611 3,490
Within
Groups 3E+06 12 263185,42
Total 4E+06 15
Dari hasil uji anova kekuatan sobek kain
arah lusi dengan nomor benang pakan pada Tabel
13 terlihat bahwa F hitung (0,628) lebih kecil dari F
Tabel (9,12), sehingga Ho diterima bahwa tidak ada
perbedaan kekuatan sobek kain arah lusi  yang
dihasilkan akibat  perbedaan nomor benang pakan.
Dengan nomor benang pakan yang berbeda,
kekuatan sobek kain arah lusi yang dihasilkan tidak
berbeda. Hal ini disebabkan benang lusi dan tetal
lusi yang digunakan adalah sama.
Sedangkan untuk rasio roda roda gigi tetal
yang digunakan terhadap kekuatan sobek kain arah
lusi, dengan hipotesa Ho adalah tidak ada
perbedaan kekuatan sobek kain arah pakan  yang
dihasilkan akibat  rasio roda gigi tetal dan Ha
adalah ada perbedaan kekuatan sobek kain arah
pakan  yang dihasilkan akibat  rasio roda gigi tetal.
Hasil uji anova terlihat pada Tabel 14.
Tabel 14. Rasio roda gigi tetal vs kekuatan sobek
kain arah lusi
Groups Count Sum Average Variance
35/48 (0,73) 4 13390 3347,5 177425
37/48 (0,77) 4 14730 3682,5 267825
39/48 (0,81) 4 15100 3775 346766,67
41/48 (0,85) 4 16190 4047,5 92225
Anova
Source of
Variation SS df MS F P-value F crit
Between
Groups 1E+06 3 333672,91 1,51 0,26 3,49
Within
Groups 3E+06 12 221060,41
Total 4E+06 15
Dari hasil uji anova pada Tabel 14, terlihat
bahwa F hitung (1,51) lebih kecil dari F Tabel
(9,12) dengan adanya perubahan rasio roda gigi.
Perubahan rasio roda gigi tetal tidak menyebabkan
perbedaan hasil kekuatan sobek kain arah lusi.
Karena perubahan rasio roda gigi tetal tidak
menyebabkan perubahan tetal lusi, sehingga
kekuatan sobek kain arah lusi relatif tidak berbeda.
Kekuatan sobek kain arah pakan
Kekuatan sobek kain arah pakan tergantung
dari nomor benang pakan (kekuatan benang pakan)
dan tetal pakan yang digunakan. Untuk kekuatan
sobek kain arah pakan dapat dilihat pada Gambar 8.
Pada Gambar 8, terlihat bahwa rasio roda
gigi pick semakin tinggi maka kekuatan sobek kain
arah pakan semakin tinggi karena semakin besar
rasio roda gigi tetal yang digunakan akan
menyebabkan semakin besarnya tetal lusi yang
diperoleh. Begitu pun untuk nomor benang yang
semakin kecil menyebabkan kekuatan sobek kain
yang dihasilkan karena kekuatan benang semakin
meningkat.
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Gambar 8. Grafik kekuatan sobek arah pakan vs
rasio roda gigi
Kekuatan tarik kain arah lusi
Kekuatan tarik kain arah lusi dapat dilihat
pada Gambar 9.  Pada Gambar 9 tersebut terlihat
bahwa untuk nomor benang pakan yang sama
kekuatan tarik kain arah lusi dengan tetal yang
semakin tinggi cenderung meningkat. Sedangkan
pola untuk kekuatan tarik kain arah lusi untuk rasio
roda gigi yang sama mempunyai kecenderugan
yang bervariasi.
Gambar 9. Grafik rasio roda gigi vs kekuatan tarik
kain arah lusi
Untuk melihat apakah variasi kekuatan tarik
kain arah lusi yang dihasilkan dari nomor benang
pakan dan variasi roda gigi tetal apakah merupakan
sesuatu yang sama atau berbeda maka dilakukan
analisa varian (anova). Analisa varian dilakukan
dengan hipotesa Ho adalah tidak ada perbedaan
kekuatan tarik kain arah lusi  yang diakibatkan oleh
nomor benang pakan dan Ha adalah ada perbedaan
kekuatan tarik kain arah lusi  yang diakibatkan oleh
nomor benang pakan. Hasil uji anova terlihat pada
Tabel 15.
Dari Tabel 15, terlihat bahwa F hitung
(0,902) lebih kecil dari F tabel (9,12) dengan
demikian hipotesa Ho diterima yang berarti bahwa
tidak ada perbedaan kekuatan tarik kain arah lusi
yang diakibatkan oleh nomor benang pakan.
Sehingga perbedaan nomor benang pakan tidak
akan menghasilkan kekuatan tarik  kain arah lusi
yang berbeda.
Tabel 15. Anova nomor benang vs kekuatan tarik
kain arah lusi
Groups Count Sum Average Variance
Ne1  8 4 101,17 25,29 1,667
Ne1  10 4 104,24 26,06 0,065
Ne1  12 4 104,89 26,22 0,444
Ne1  16 4 104,25 26,06 0,924
Anova
Source of
Variation SS df MS F P-value F crit
Between
Groups 2,10 3 0,70 0,90 0,46 3,49
Within
Groups 9,30 12 0,77
Total 11,40 15
Terhadap variasi rasio roda gigi tetal juga
dilakukan analisa anova dengan hipotesa Ho adalah
tidak ada perbedaan kekuatan tarik kain arah lusi
yang diakibatkan oleh rasio roda gigi tetal dan Ha
adalah ada perbedaan kekuatan tarik kain arah lusi
yang diakibatkan oleh  rasio roda gigi tetal. Hasil
uji anova terlihat pada Tabel 16.
Tabel 16. Anova rasio roda gigi tetal vs kekuatan
tarik kain arah lusi
Groups Count Sum Average Variance
35/48 4 100,29 25,07 0,894
37/48 4 102,55 25,63 0,143
39/48 4 104,3 26,07 0,331
41/48 4 107,41 26,85 0,177
Anova
Source of
Variation SS df MS F P-value F crit
Between
Groups 6,76 3 2,25 5,83 0,01 3,49
Within
Groups 4,63 12 0,38
Total 11,40 15
Dari Tabel 16, terlihat bahwa F hitung
(5,83) lebih kecil dari F tabel (9,12) dengan
demikian hipotesa Ho diterima yang berarti bahwa
tidak ada perbedaan kekuatan tarik kain yang
diakibatkan oleh rasio roda gigi tetal. Sehingga
perbedaan rasio roda gigi tetal tidak akan
menghasilkan kekuatan tarik  kain arah lusi yang
berbeda.
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Gambar 10. Grafik rasio roda gigi vs kekuatan
tarik kain arah pakan
Kekuatan tarik kain arah pakan
Hasil kekuatan tarik kain arah pakan terlihat
pada Gambar 10 grafik rasio roda gigi vs kekuatan
tarik kain arah pakan. Dari Gambar 10 terlihat
bahwa untuk nomor benang yang sama semakin
tinggi rasio roda gigi tetal, semakin tinggi pula
kekuatan tarik kain arah pakannya. Begitu juga
untuk rasio roda gigi yang sama, semakin kecil
nomor benang pakan (Ne1), semakin besar
kekuatan tarik kain arah pakan yang dihasilkan.
Kekuatan tarik kain arah pakan hasil percobaan
yang terendah (9,96 kg) diperoleh dari rasio roda
gigi tetal 35/48 (0,73) dan kekuatan tarik kain arah
pakan tertinggi (28,10 kg) diperoleh dari rasio roda
gigi 41/48 (0,85).
Gambar 11. Kain yang dihasilkan dari variasi roda gigi pick dengan nomor benang pakan
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KESIMPULAN DAN SARAN
Dari hasil hasil penelitian dapat diambil
beberapa kesimpulan yaitu :
1. Semakin besar rasio roda gigi tetal yang
digunakan akan menyebabkan semakin
besarnya tetal pakan pada kain yang
dihasilkan. Sedangkan nomor benang pakan
yang berbeda untuk rasio roda gigi yang sama
menghasilkan tetal pakan yang tidak berbeda.
2. Dari hasil percobaan pada ATM Shuttle
Sakamoto dapat dibuat model persamaan tetal
pakan yang dihasilkan berdasarkan rasio roda
gigi tetal yang digunakan dengan T adalah
tetal pakan per 5 cm dan R adalah rasio roda
gigi tetal sebagai berikut :
= 98,4 − 10,65
3. Tetal lusi dan tetal pakan yang dibuat harus
lebih rendah dari tetal maksimum yang
dihitung berdasarkan Nomor benang. Biasanya
untuk keekonomisan tetal lusi dibuat lebih
besar dari tetal pakan.
4. Gramasi kain tergantung dari nomor benang
lusi dan pakan yang digunakan, serta tetal lusi
dan pakan yang dibuat. Pada saat produksi
sedang berjalan perubahan gramasi dilakukan
dengan perubahan tetal pakan dan atau
perubahan nomor benang pakan.
5. Setiap perubahan rasio roda gigi tetal dan
perubahan nomor benang pakan tidak
mengakibatkan kekuatan sobek kain arah lusi
dan kekuatan tarik kain arah lusi terjadi
perbedaan kekuatan yang dihasilkan
6. Sedangkan untuk kekuatan sobek dan kekuatan
tarik kain arah pakan, semakin besar rasio roda
gigi tetal yang digunakan dan semakin kecil
nomor benang  (nomor benang tidak langsung)
yang dipakai menyebabkan semakin besarnya
kekuatan sobek arah pakan dan kekuatan tarik
kain arah pakan yang semakin besar.
Ada beberapa hal yang mungkin berguna
untuk perbaikan penelitian di masa yang akan
datang, yaitu :
1. Penelitian ini dilakukan pada ATM Shuttle
Sakamoto, sehingga untuk ATM yang lain
mungkin memerlukan kajian yang berbeda.
2. Bila memungkinkan, untuk penelitian yang
akan datang, ketidakpastian pengukuran
disertakan pada hasil pengujian, sehingga
evaluasi hasil dapat dilakukan lebih mendalam.
PUSTAKA
1 Adanur, Sabit (2009). Pengetahuan Teknologi
Pertenun. Switzerland. ITEMA (Switzerland)
Ltd.
2 Dewan Standar Nasional (DSN). Standar Nasional
Indonesia. SNI 08-0275 (1989) : Cara Uji
Konstruksi Kain Tenun, Dewan Standar
Nasional Indonesia.
3 Soeparlie, L., Dachlan, R.E., Djamhir, O., dan
Soetrisno, A. (1973). Teknologi pertenunan.
Bandung: Institut Teknologi Tekstil.
4 Matsudaira, M., Nakano, K.,Yamazaki, Y.,
Hayashi, Y., dan Hayashi, O. (2009). The
effects of weave density, yarn twist, and yam
count on fabric handle of polyester fabrics
made for the purpose. The Journal of The
Textile Institute, Vol. 100, No. 3, 265-274.
5 Xu, H., Zhang, L., dan Cheng, L. (2014). Effect of
yarn size and Z-yarn density on the
interlaminar shear properties of two Z-
reinforced 3D C/SiC composite, Material and
Desaign, 64, 434-440.
6 Wang, S., dan Yuan, Ye. (2012), Estimation of the
fabric yarn density based on Hiblert marginal
spectrum. Procedia Engineering, 29, 819-823.
7 Soeparlie, L., Dachlan, R.E., dan Soediptyo, M.
(1974) : Teknologi Persiapan Pertenunan.
Bandung. Institut Teknologi Tekstil.
8 Gooch, Jan W (2011) :Encyclopedia Dictionary of
Polymers, 2nd ed. LLC USA: Springer Science
Business Media.
9 Horrocks, A.R., dan Anand, S.C. (2000) :
Handbook of Technical Textile, LLC:
Woodhead Publishing Ltd and CRC Press.
10Walpole, R.E.,  dan Myers, R.H. (1995) : Ilmu
Peluang dan Statistika untuk Insinyur dan
Ilmuwan. Edisi ke-4. Bandung: Institut
Teknologi Bandung.
11ASTM D 4850-03a (2003) : Standard Terminology
Relating to Fabric. ASTM International.
United States
12SNI ISO 7211-2 (2010) : Tekstil – Kain tenun –
Konstruksi – Metoda analisa – Bagian 2 :
Cara uji tetal benang per satuan panjang.
Badan Standardisasi Nasional Indonesia.
13ASTM D 3775 (2008) : Standard Test Method for
Warp (End) and Filling (Pick) Count of
Woven Fabric. ASTM International. United
States
14SNI ISO 13937-1 (2010) : Tekstil – Kain tenun –
Cara uji berat kain persatuan panjang dan
berat kain persatuan luas. Badan
Standardisasi Nasional Indonesia.
15SNI ISO 3801 (2010) : Tekstil – Kekuatan sobek
kain – Bagian 1 : Cara uji kekuatan sobek
menggunakan metoda pendulum (elmendorf).
Badan Standardisasi Nasional Indonesia.
16SNI 0276 (2009) : Cara uji kekuatan tarik dan
mulur kain tenun. Badan Standardisasi
Nasional Indonesia.
17Jumaeri, Djamhir, O.,  dan Wagimun (1974) :
Textile Design, Bandung. Institut Teknologi
Tekstil.
